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Introduction: The management of rural community projects faces limited local planning capabilities. In this context, SARA was develo-
ped as a system aimed at improving traceability, transparency, and efficiency, based on the analysis of the organizational dynamics of 
rural communities and the management processes within local governments.
Objective: To develop a system for managing rural community projects that contributes to improving traceability, transparency, and 
efficiency in management processes.
Methodology: The system development was based on a hybrid methodological approach integrating exploratory-descriptive research 
with Design Science Research (DSR) and the Rational Unified Process (RUP), enabling iterative artifact construction and evaluation. SARA 
was implemented as a cloud-based architecture comprising a web application, a REST API, a mobile application, and IoT devices.
Results: The results obtained in a pilot context revealed a positive user perception regarding usefulness and ease of use, as well as its 
potential to support the management of community projects. Unlike other solutions focused on agricultural productivity, SARA emphasi-
zes local governance, transparency, and social sustainability.
Conclusions: SARA represents an alternative for strengthening public management in rural environments and contributing to digital 
transformation processes, in line with the Sustainable Development Goals (SDGs) and digital governance policies in Colombia.

Resumen

Introducción: La administración de proyectos comunitarios rurales enfrenta limitadas capacidades de planificación 
local. En este contexto, se desarrolló SARA, un sistema orientado a mejorar la trazabilidad, la transparencia y la eficien-
cia, a partir del análisis de las dinámicas organizativas de las comunidades rurales y de los procesos de gestión en las 
alcaldías.
Objetivo: Desarrollar un sistema para la administración de proyectos comunitarios rurales que contribuya a mejorar la 
trazabilidad, la transparencia y la eficiencia en la gestión.
Metodología: El desarrollo del sistema se fundamentó en un enfoque metodológico híbrido que integró investigación 
exploratoria-descriptiva con Design Science Research (DSR) y Rational Unified Process (RUP), permitiendo la construc-
ción iterativa y la evaluación del artefacto. SARA se implementó como una arquitectura en la nube compuesta por una 
aplicación web, una API REST, una aplicación móvil y dispositivos IoT.
Resultados: Los resultados obtenidos en un contexto piloto evidenciaron una percepción positiva por parte de los 
usuarios en términos de utilidad y facilidad de uso, así como su potencial para apoyar la gestión de proyectos comuni-
tarios. A diferencia de otras soluciones centradas en la productividad agrícola, SARA se enfoca en la gobernanza local, 
la transparencia y la sostenibilidad social.
Conclusiones: SARA constituye una alternativa para fortalecer la gestión pública en entornos rurales y contribuir a los 
procesos de transformación digital, en coherencia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y las políticas de gober-
nanza digital en Colombia.

Palabras clave: Sistemas orientados a servicios, computación en la nube, comunidades rurales, gestión de proyectos comunitarios, 
gobernanza local, transformación digital, investigación basada en diseño.
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Graphical Abstract

¿Por qué se realizó el estudio?
El estudio se realizó para diseñar y validar una solución TIC, basada en una arquitectura en la nube, escalable y de baja 
complejidad operativa, con el objetivo de mejorar la gestión de proyectos comunitarios rurales liderados por Juntas de 
Acción Comunitaria (JAC), fortaleciendo el registro, el seguimiento y el control de sus actividades y recursos.

¿Cuáles fueron los principales hallazgos?
El estudio permitió identificar y estructurar un modelo de gestión de proyectos comunitarios rurales de baja complejidad 
operativa, orientado a la dinámica de las Juntas de Acción Comunitaria y materializado en una arquitectura compuesta 
por una aplicación web, una aplicación móvil y servicios de integración. Los resultados preliminares muestran que la so-
lución es útil, fácil de usar y replicable en otros contextos rurales con necesidades similares de trazabilidad, coordinación 
y control.

¿Qué aportan estos hallazgos?
Estos hallazgos proporcionan una herramienta tecnológica que fortalece el control, la trazabilidad y la coordinación de 
proyectos comunitarios tanto para las Juntas de Acción Comunitaria como para las Secretarías de Infraestructura mu-
nicipales, facilitando el seguimiento de actividades, recursos, participantes y resultados, a la vez que ofrecen una base 
tecnológica escalable para su adopción en otras comunidades rurales.
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Introducción
Las comunidades rurales enfrentan escasez de información que dificulta la gestión de sus proyectos 

de infraestructura (1), (2). Estas comunidades, generalmente organizadas a través de Juntas de 

Acción Comunal (CABs), a menudo experimentan limitaciones en el acceso a servicios y tecnologías 

que apoyan la gestión de sus actividades. En este contexto, las Tecnologías de la Información (TI) 

pueden ayudar a salvar estas brechas facilitando el registro, el seguimiento y el control de los 

proyectos, al tiempo que apoyan procesos de autosuficiencia y sostenibilidad, como se sugiere en 

el punto (3).

En este contexto, SARA se propone como un sistema orientado a la gestión de proyectos de 

comunidades rurales, alineado con iniciativas que promueven el logro de los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS), en particular el Objetivo 11 relacionado con comunidades sostenibles 

(4), (5). Como se describe en el punto (6), el sistema incorpora una arquitectura de software 

que mejora la trazabilidad de la información en proyectos apoyados por entidades territoriales, 

contribuyendo a una mejora del control y de los resultados del proyecto.

Actualmente, estos proyectos suelen gestionarse manualmente, lo que limita el control de 

recursos y el seguimiento de los resultados. Según el punto (7), este proceso incluye fases como 

la identificación de necesidades, planificación, solicitudes de financiación, aprobación, ejecución y 

auditoría, todas ellas necesarias para su desarrollo exitoso de la información.

El desarrollo de SARA integra tres metodologías: Investigación Exploratoria-Descriptiva, 

Investigación en Ciencia del Diseño (DSR) y el Proceso Unificado Racional (RUP). El proyecto 

propone un sistema basado en procesos para gestionar proyectos desarrollados por comunidades 

rurales y para guiar el uso de las Tecnologías de la Información (TI) integradas en la arquitectura. 

Su objetivo es proporcionar claridad y facilitar el registro de las actividades asociadas a estos 

proyectos.

El sistema está soportado por una arquitectura basada en la nube, definida por (8), (9) como 

un servicio informático flexible y escalable entregado a través de Internet que no depende de 

servidores físicos locales. En este caso, la arquitectura está compuesta por una aplicación web, una 

aplicación móvil y dispositivos de Internet de las Cosas (IoT). Tanto el sistema como su arquitectura 

en la nube son coherentes con el contexto de las comunidades rurales y están destinados a apoyar 

una futura fase de adopción que promueva un enfoque integral, participativo y sostenible, como se 

destaca en (10) y (11).

SARA está concebida como una solución accesible, escalable y flexible, adecuada para entornos 

rurales con limitaciones tecnológicas y de conectividad. El sistema centraliza la información y facilita 

el acceso desde diferentes ubicaciones, mejorando la coordinación de proyectos, la interacción 

entre actores comunitarios y gobiernos locales, y los procesos de rendición de cuentas. Además, 

sirve como un modelo que puede ayudar a otras comunidades rurales a aumentar la eficiencia en 

la ejecución de proyectos, mejorar la calidad de vida de los beneficiarios y fortalecer el desarrollo 

regional.

La construcción de la primera versión de SARA implicó varias iteraciones y evaluaciones 

basadas en casos. Se llevó a cabo un proceso de adopción con una comunidad rural y tres 
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funcionarios municipales, lo que resultó en una aceptación positiva del sistema. No obstante, 

una implementación más amplia requerirá políticas públicas que fomenten su apropiación en 

comunidades rurales y municipios de Colombia.

La siguiente fase del proyecto buscará la participación de más líderes rurales y entidades 

territoriales para reidentificar y abordar las barreras a la apropiación de TI identificadas en los 

puntos (12) y (13). Este proceso de retroalimentación guiará los ajustes en el sistema de gestión 

y apoyará la incorporación de nuevas funcionalidades mediante aplicaciones adicionales que 

proporcionen acceso a programas de salud, educación y otros programas sociales.

La búsqueda de la apropiación tecnológica se basará en la confianza, la comunicación y la 

participación de los beneficiarios, tres elementos esenciales para el éxito en entornos rurales según 

(14). Estos principios apoyarán la evolución de SARA hacia el modelo de Software como Servicio 

(SaaS).

SARA tiene un impacto directo en la capacidad de las comunidades para autogestionarse y 

mejorar su participación en proyectos de desarrollo. Sin embargo, su éxito a largo plazo requerirá 

mecanismos que garanticen la sostenibilidad y autonomía del sistema, así como estrategias para 

mitigar limitaciones legales y regulatorias.

Metodología
Según (6), el desarrollo de SARA se basa en un enfoque metodológico híbrido que integra la 

Investigación Exploratoria-Descriptiva, la Investigación en Ciencia del Diseño (DSR) y el Proceso 

Racional Unificado (RUP). Este enfoque pretende comprender el contexto rural mientras construye y 

valida iterativamente una solución tecnológica en entornos reales.

La comprensión de las comunidades rurales se apoyó mediante investigaciones exploratorias-

descriptivas siguiendo el enfoque descrito en (15), que se centra en analizar las experiencias y 

significados atribuidos a un grupo social. Este proceso condujo a la concepción del sistema de 

gestión descrito en la Sección 4.1.

La construcción y evaluación de los prototipos se apoyó en la integración de Design Science Re-

search (DSR) y el Rational Unified Process (RUP). DSR proporcionó el marco para la generación 

y validación del artefacto, incorporando modelos, métodos e instancias que garantizan el rigor 

científico (16). RUP, a su vez, estructuró el proceso de desarrollo de software mediante iteraciones 

incrementales guiadas por casos de uso y retroalimentación continua. Esta combinación permitió 

la evolución progresiva de los prototipos en respuesta a los requisitos cambiantes (17), (18), 

asegurando tanto la idoneidad de las soluciones diseñadas como la validez y calidad científica del 

artefacto resultante.

Siguiendo los principios de la Investigación en Ciencia del Diseño, el desarrollo de SARA se 

estructuró como un ciclo iterativo compuesto por: (i) identificación y análisis de problemas en el 

contexto rural, (ii) diseño y construcción del artefacto tecnológico, (iii) evaluación del artefacto 

en escenarios representativos, y (iv) refinamiento de la solución basada en la retroalimentación 

obtenida.
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La metodología propuesta está organizada en cinco fases complementarias que guían el desarrollo 

y la evolución del sistema. Las fases 1 a 4 se han implementado y evaluado dentro del contexto 

del estudio, mientras que la Fase 5 se propone como una etapa futura centrada en la apropiación 

tecnológica por parte de las comunidades. La Figura 1 ofrece una visión general de estas fases, que 

se describen a continuación:

1.	 La Fase 1 ilustra el enfoque exploratorio orientado a comprender las comunidades mediante la 

observación (a), la definición de requisitos (R) y el diseño del sistema (b).

2.	 La Fase 2 está soportada por DSR y RUP e incluye actividades de implementación (c), evaluación 

mediante casos o escenarios (d) y mejora del diseño cuando sea necesario (e). Estas actividades 

se realizan iterativamente basándose en la retroalimentación obtenida durante las pruebas.

3.	 La Fase 3 implica a la comunidad en actividades de formación (f) y uso del sistema (g), permitien-

do redefinir los requisitos (R) basándose en la experiencia real. SARA se encuentra actualmente 

en esta fase y se están estableciendo acuerdos para trabajar con otras comunidades.

4.	 La Fase 4 cuenta nuevamente con el apoyo de DSR y RUP, incorporando los ajustes identifica-

dos durante la Fase 3. Incluye la implementación continua (c’), la evaluación del usuario (h) y el 

refinamiento del sistema (e), manteniendo un enfoque iterativo e incremental basado en retroali-

mentación continua.

5.	 La Fase 5 corresponde a una etapa futura centrada en la apropiación tecnológica e implicará la 

implementación de estrategias (i), como programas de formación y mecanismos de incentivos, 

así como la promoción de políticas regionales que fomenten el uso de la tecnología dentro de 

las comunidades (j).

6.	 La adopción y apropiación de tecnología en contextos rurales representan desafíos significativos 

debido a las tradiciones culturales y la resistencia al cambio, factores ampliamente documen-

tados en la literatura (19). En este sentido, varios estudios destacan la necesidad de promover 

transformaciones en el comportamiento del usuario para facilitar la incorporación efectiva de 

soluciones tecnológicas (14), (20), (21). Desde esta perspectiva, la apropiación puede entenderse 

como la capacidad de utilizar herramientas tecnológicas para transformar procesos, mejorar la 

calidad del producto y fortalecer los resultados (22).

Figura 1. Metodología propuesta
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En el contexto de SARA, estos elementos constituyen la base conceptual de la Fase 5 propuesta, 

que se centrará en diseñar estrategias que fomenten la confianza, el conocimiento y el uso 

sostenible de la tecnología dentro de las comunidades. Estas estrategias incluirán procesos de 

formación, mecanismos de incentivos y alineación con las políticas regionales, coherentes con 

enfoques que enfatizan la importancia de adaptar el diseño tecnológico a las condiciones de vida 

de los usuarios y a la dinámica de sus procesos (23). Esta perspectiva requiere la adopción de 

una visión sistémica que integre dimensiones técnicas, humanas y contextuales en el proceso de 

apropiación tecnológica.

Marco de referencia

Según (22), una comunidad rural puede describirse como un grupo de personas que viven en 

áreas territoriales más pequeñas que un municipio y, según (24), situadas en asentamientos rurales 

dispersos caracterizados por densidades de población inferiores a 150 habitantes por kilómetro 

cuadrado. Estas comunidades pueden poseer sus propias identidades y expresiones culturales, 

así como necesidades. Generalmente están formadas por familias dedicadas principalmente a la 

agricultura, la ganadería u otras actividades asociadas a entornos rurales. Además, según (11), su 

desarrollo suele requerir el apoyo de entidades territoriales.

La arquitectura de la nube se refiere al diseño y marco estructural de sistemas, aplicaciones 

y servicios alojados en plataformas en la nube. Implica la integración de componentes como 

almacenamiento, servidores, redes y bases de datos para garantizar escalabilidad, flexibilidad, 

seguridad y accesibilidad remota tanto para usuarios como para organizaciones (25).

La arquitectura en la nube aprovecha recursos remotos proporcionados por proveedores como 

Amazon Web Services (AWS), Microsoft Azure y Google Cloud Platform (GCP), permitiendo el 

acceso a recursos informáticos bajo demanda sin requerir inversiones iniciales sustanciales en 

infraestructura (26).

SARA proporciona a las comunidades rurales una arquitectura basada en la nube para apoyar 

la gestión de proyectos comunitarios, alineándose con la necesidad de mejorar los resultados 

productivos y económicos, así como la calidad de vida de los habitantes rurales, a través de las 

Tecnologías de la Información (TI), como destacan el Ministerio de Tecnologías de la Información y 

la Comunicación de Colombia (27) y el Plan Estratégico de Desarrollo de Santander (22).

La incorporación de arquitectura basada en la nube para optimizar las actividades agrícolas se 

ha vuelto cada vez más común, y varias experiencias demuestran su potencial. Algunos ejemplos 

incluyen:

1.	 En Colombia, la Federación Nacional de Productores de Cereales y Legumbres (FENALCE) y el 

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) desarrollaron una plataforma TIC basada en 

datos recogidos a través de sensores, imágenes satelitales y modelos predictivos. Esta infor-

mación se analiza para ofrecer recomendaciones personalizadas a los agricultores a través de 

una aplicación móvil. La plataforma emplea algoritmos de aprendizaje automático centrados en 

variables de gestión climática, del suelo y de cultivos en la producción de maíz para reducir el 

riesgo de pérdidas (28).
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2.	 Otro ejemplo colombiano es Agrocraft (29), una plataforma de software web y móvil que fa-

cilita la comercialización agrícola entre organizaciones previamente asociadas de productores 

y consumidores. Dentro de este sistema, los consumidores registran la demanda proyectada, 

mientras que los productores proporcionan información sobre sus cultivos a través de disposi-

tivos móviles. A partir de estos datos, el software estima las fechas de cosecha y los volúmenes 

de producción, aumentando la certeza respecto a la oferta disponible y reduciendo la brecha 

entre oferta y demanda.

3.	 En Ecuador, (30) presenta un sistema web y móvil que genera información geográfica sobre el 

patrimonio natural y cultural de las comunidades rurales, aumentando su visibilidad y reconoci-

miento entre los ciudadanos.

4.	 En Brasil, (31) desarrolló AgroAPI, una plataforma que proporciona datos y modelos agrícolas 

a través de diferentes APIs. Esta herramienta se centra en variables como la productividad, las 

fechas de siembra y las condiciones climáticas, facilitando la toma de decisiones y contribuyen-

do al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Los autores destacan el potencial 

de la digitalización para promover la agricultura sostenible, reconociendo al mismo tiempo la 

necesidad de impulsar la transformación digital del sector mediante una gestión más eficiente 

de los datos generados por sensores, a pesar de los desafíos que aún persisten.

5.	 En Nigeria, (32) informa de un estudio realizado en 95 aldeas que involucró a 1.044 adultos que 

habían aprendido recientemente a usar teléfonos móviles, aprovechando la creciente cobertura 

de telecomunicaciones en las zonas rurales. Los resultados demostraron que el uso de disposi-

tivos móviles mejora la productividad regional al facilitar el acceso a créditos agrícolas y merca-

dos para la comercialización de productos agrícolas.

En este contexto, la arquitectura en la nube surge como una alternativa tecnológica relevante. 

Este modelo de diseño permite el desarrollo, despliegue y gestión de aplicaciones y recursos 

informáticos con flexibilidad y escalabilidad a través de Internet, en lugar de depender de servidores 

físicos locales (8).

Resultados
Esta sección presenta los resultados del desarrollo de SARA, un sistema de gestión para 

comunidades rurales centrado en proyectos que apoyan la autogestión. Incluye la arquitectura del 

sistema, sus componentes principales y las funcionalidades implementadas a través de la aplicación 

web, la API REST, la aplicación móvil y los dispositivos IoT, resumidos en (6).

Desde la perspectiva de la implementación, el sistema se construyó utilizando tecnologías web 

y móviles que permiten su funcionamiento en entornos heterogéneos. La aplicación web fue 

desarrollada en PHP utilizando el framework Laravel y soportada por una base de datos MySQL. La 

API REST y la aplicación móvil se implementaron en RAD Studio utilizando la tecnología Delphi y 

DataSnap, que permite el desarrollo de servicios web y la comunicación entre aplicaciones cliente y 

servidor (33)(34)(35), (36).

Las siguientes subsecciones describen los componentes del sistema y su funcionamiento, así como 

los resultados obtenidos de su implementación y uso dentro del contexto rural evaluado.
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Sistema de Gestión de Comunidades Rurales

El sistema propuesto se basa en la comprensión de cómo operan las comunidades rurales y 

cómo se llevan a cabo los procesos de gestión de proyectos en colaboración con los gobiernos 

municipales. A partir de este análisis, se definió una estructura orientada a procesos para articular 

la interacción entre las comunidades y los representantes municipales. La estructura implica a 

miembros de la comunidad, que pueden asumir roles como beneficiarios o gestores, y proyectos, 

dentro de los cuales se realizan actividades utilizando herramientas, consumiendo recursos y 

actuando sobre elementos de infraestructura o activos comunitarios.

Algunos de los términos resaltados en cursiva en el párrafo anterior corresponden a los elementos 

definidos en la estructura del sistema ilustrada en la Figura 2. Esta estructura, introducida 

previamente en (6), constituye la base para el diseño de la arquitectura y sus componentes. La 

estructura del sistema puede describirse según la numeración mostrada en la Figura 2 de la 

siguiente manera:

1.	 Los municipios están compuestos por comunidades, que a su vez están formadas por miem-

bros de la comunidad. Estos miembros pueden actuar como gestores y beneficiarios de desa-

rrollo comunitario y deben designar a un representante comunitario.

2.	 Los beneficiarios necesitan proyectos que respondan a sus necesidades.

3.	 Los proyectos implican actividades realizadas utilizando diferentes herramientas, beneficiando a 

elementos específicos de la infraestructura mientras consumen recursos.

4.	 Los proyectos requieren el apoyo de un representante municipal, que generalmente es el Se-

cretario de Infraestructura o un funcionario municipal equivalente.

5.	 Los beneficiarios asignan actividades, herramientas y elementos de infraestructura que requie-

ren atención.

6.	 Los gobiernos municipales asignan recursos a las comunidades rurales. El representante muni-

cipal es responsable de supervisar los recursos que ejecuta la comunidad y debe tener acceso a 

información que permita un seguimiento y control efectivos del proyecto, asegurando que los 

resultados del proyecto beneficien a la comunidad.

7.	 Los proyectos generan beneficios para la comunidad.

El sistema está alineado con las directrices presentadas en los puntos (4) y (22), que enfatizan 

la importancia de proporcionar a las comunidades rurales condiciones adecuadas para la 

gestión, ejecución y supervisión de proyectos comunitarios relacionados con la construcción y 

el mantenimiento de infraestructuras como sistemas de drenaje, puentes, carreteras, caminos y 

edificios públicos. Una gestión insuficiente de estos proyectos puede llevar a esfuerzos duplicados, 

aumento de costes y falta de información precisa sobre las necesidades de las Juntas de Acción 

Comunitaria (CABs) (10).
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Figura 2. Estructura del Sistema de Gestión

Arquitectura de la nube SARA

SARA está respaldado por una arquitectura basada en la nube que sustenta el sistema de gestión 

propuesto y está destinado a extenderse hacia futuros procesos de adopción tecnológica en 

comunidades rurales. SARA integra aplicaciones para la gestión de proyectos. Inicialmente, la 

arquitectura integra aplicaciones para la gestión de proyectos comunitarios y la monitorización de 

variables climáticas.

La contenedorización y el despliegue de la arquitectura, junto con su componente de Infraestructura 

como Servicio (IaaS) y Plataforma como Servicio (PaaS), se describieron en (6). Su configuración 

sigue las implicaciones prácticas discutidas por (37), quienes abordan los métodos, objetivos y 

resultados asociados a los modelos de servicio según las necesidades específicas de los usuarios y 

las organizaciones.

Los requisitos arquitectónicos se resumen a continuación y se describen con mayor detalle en (6). Se 

ilustran en la Figura 3:

1.	 Gestionar comunidades, beneficiarios, herramientas, municipios, recursos y tipos de actividades. 

Estas entidades son datos maestros y constituyen la principal fuente de información para pro-

yectos y actividades.

2.	 Gestiona proyectos.

3.	 Gestionar actividades, incluyendo el registro y la gestión de ubicaciones geográficas digitales.

4.	 Genera informes de actividad con filtros basados en proyecto, rango de fechas, tipo de activi-

dad, comunidad y otros criterios.

5.	 Generar informes consolidados y resúmenes gráficos relacionados con comunidades, activida-

des, participantes y recursos financieros ejecutados.
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Figura 3. Diagrama de casos de uso simplificado

Para apoyar el registro de actividades, cualquier miembro de la comunidad puede asumir 

temporalmente el papel de representante de la Junta de Acción Comunitaria (CAB) cuando sea 

necesario. También cabe señalar que los requisitos 3 y 4 pueden gestionarse tanto a través de la 

plataforma web como de la aplicación móvil. El proceso de gestión de proyectos llevado a cabo 

por el CAB se presentó en (6) mediante un diagrama de actividad. Las etapas más relevantes del 

proceso se resumen de la siguiente manera:

1.	 La comunidad identifica una necesidad y presenta una solicitud al gobierno municipal.

2.	 El gobierno municipal evalúa la solicitud y, si se aprueba, asigna el proyecto.

3.	 El presidente del CAB registra las actividades, elementos de infraestructura, participantes y he-

rramientas necesarias durante la ejecución del proyecto.

Cabe señalar que las acciones realizadas por el CAB y otros miembros de la comunidad pueden 

realizarse a través de la aplicación móvil tras la sincronización del proyecto. Las actividades 

registradas en el dispositivo móvil deben sincronizarse posteriormente para permitir la consulta 

por parte de las partes interesadas. Archivos multimedia como fotografías, vídeos y grabaciones de 

audio también pueden estar asociados con actividades.

Los componentes arquitectónicos ilustrados en la Figura 4 son:

1.	 Plataforma web: Permite la configuración de comunidades, proyectos y generación de infor-

mes. Se describe en la Sección 4.2.1.

2.	 Aplicación móvil: Consume los servicios de la API REST, permitiendo el registro y transmisión 

de actividades al backend para almacenamiento y procesamiento. Incorpora una base de datos 

local para soportar la operación asincrónica y se describe en la Sección 4.2.2.

3.	 API REST: Facilita la comunicación entre el backend, el front-end y las aplicaciones, permitiendo 

el intercambio de datos y el registro de actividades de proyectos comunitarios. Se describe en 

la Sección 4.2.3.

4.	 Dispositivos IoT: Utilizados para recopilar información relacionada con el caudal de los ríos, la 

temperatura y la precipitación. Estos dispositivos se describen en la Sección 4.2.4.

5.	 Módulo de Ubicación Geográfica Digital: Permite la identificación de elementos de infraestruc-
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tura en un mapa digital utilizando el componente de Google Maps. Ejemplos incluyen la locali-

zación de tramos de asfalto de carreteras rurales o estructuras de recogida de agua asociadas a 

sistemas de acueductos comunitarios. Una descripción técnica se proporciona en el apartado (6).

6.	 Base de datos MySQL: Almacena registros maestros e información sobre la actividad del proyec-

to. La base de datos se replica en un servidor secundario como mecanismo de seguridad y copia 

de seguridad.

Figura 4. Arquitectura SARA

La Figura 4 también ilustra, siguiendo la dirección de las flechas, la generación de informes y 

resúmenes gráficos y el proceso de migración utilizado para transferir los registros de la aplicación al 

sistema central.

Los registros móviles actualizados pueden requerir el uso de un canal de comunicación de respaldo, 

que está previsto para mejorar la disponibilidad del sistema durante las interrupciones de Internet. 

Este canal estará soportado por tecnologías de comunicación de Bajo Consumo y Área Amplia 

(LPWA) capaces de transmitir pequeñas cantidades de datos a largas distancias con bajo consumo 

energético.

El proceso de migración se realiza de la siguiente manera:

1.	 La aplicación móvil genera un archivo JSON que contiene registros de actividad pendientes de 

migración desde la base de datos local SQLite, que se transmiten a la API REST usando el pro-

tocolo HTTP y posteriormente se marcan como migrados. La aplicación también incluye una 

opción gráfica de autenticación basada en combinaciones de imágenes asociadas a actividades 

agrícolas, funcionando de forma similar a un mecanismo de contraseña.

2.	 La API REST exporta datos maestros, recibe validaciones y almacena registros de actividad en la 

base de datos.
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Aplicación web

Como se ha presentado anteriormente en el punto (6), la aplicación web gestiona los datos 

maestros y las funcionalidades de reportes. Consta de dos componentes principales: el Front-

End, correspondiente a la capa de presentación con la que interactúan los usuarios, y el backend, 

responsable de la lógica de negocio, incluyendo la gestión de actividades, la asignación de 

participantes responsables, la definición de plazos y otras funciones administrativas.

Algunos de los informes generados por el sistema incluyen:

1.	 Informe de Actividad del Proyecto, que muestra una lista de actividades junto con información 

como número de registro, proyecto, tipo de actividad, fechas de eventos, número de partici-

pantes, horas aportadas, observaciones y contenido multimedia asociado. Cada elemento mul-

timedia es interactivo y puede verse en un formato ampliado (véase la Figura 5). Algunos de 

estos registros se crean a través de la aplicación móvil y posteriormente se migran a la platafor-

ma en la nube, permitiendo rastrear tanto la fecha de registro como la de migración.

2.	 Informe de Gastos Consolidados, que presenta visualmente la distribución de los costes del 

proyecto según el periodo de informe seleccionado.

3.	 Informes adicionales, que incluyen registros consolidados por mes, proyecto o usuario, y un 

informe de participación que muestra, en formato de calendario, las fechas en que cada usuario 

registró información.

Figura 5. Informe de Actividad del Proyecto

Aplicación móvil

Según el punto (6), la aplicación móvil es “software diseñado para registrar información relacionada 

con los procesos del proyecto y sincronizarla para consulta a través de la plataforma web”. La 

aplicación soporta comunicaciones asíncronas, opera en smartphones de gama media y alta, 

detecta automáticamente la disponibilidad de la red y sincroniza los datos con el servidor. Estas 

capacidades garantizan que los datos se mantengan actualizados y accesibles, permitiendo a los 

usuarios registrar actividades en áreas con conectividad limitada.
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Se espera que el proyecto evolucione mediante la incorporación de aplicaciones y funcionalidades 

adicionales. Estas aplicaciones futuras mantendrán una estructura y configuración de opciones 

similares para minimizar las diferencias percibidas entre sistemas. Este enfoque busca mitigar la 

resistencia al cambio, que a menudo es significativa en entornos rurales, como destacan (38) y (39).

En general, se espera que las aplicaciones proporcionen las siguientes funciones:

1.	 Registrar y listar actividades.

2.	 Generando informes gráficos consolidados.

3.	 Exportar e importar registros, que requieren autenticación de usuario.

Un ejemplo de la aplicación móvil se presenta en la Figura 6, correspondiente al componente móvil 

de la arquitectura ilustrado en la Figura 4. Cada pantalla representa un paso específico dentro del 

proceso operativo (también descrito en (6):

1.	 Registro de actividades, siguiendo el proceso genérico de registro de actividades.

2.	 Selección de proyectos.

3.	 Informe de actividad, incluyendo opciones de filtrado, indicadores resumen (participantes, re-

cursos financieros y horas aportadas) y una lista detallada de registros.

4.	 Informe consolidado mensual, que incluye totales de registros, horas, participantes y recursos 

financieros, junto con sus correspondientes visualizaciones gráficas.

Figura 6. Gestión de actividades de proyectos a través de aplicación móvil

REST API

Como se ha descrito anteriormente en el punto (6), la API REST es un servicio desplegado en el 

servidor cuyo propósito es establecer la comunicación entre las aplicaciones móviles y la base de 

datos. Actúa como una capa intermedia que gestiona el intercambio de información a través de 

formatos JSON y expone los métodos necesarios para que las aplicaciones envíen y recuperen 

datos.

Dispositivos IoT

El Internet de las Cosas (IoT) se refiere a tecnologías que conectan objetos físicos a Internet para 

recopilar, procesar y compartir datos ambientales, proporcionando así beneficios a los usuarios (40). 

Dentro de SARA y teniendo en cuenta que algunos municipios aún dependen de procedimientos 

manuales para registrar variables climáticas, se han incorporado dos componentes IoT en la 



Ingeniería y Competitividad, 2026 vol 28(2) e-20115488/ May- Aug 14/21

doi:  10.25100/iyc.v28i2.15488

Sara -sistema para la administración de comunidades rurales soportado por una arquitectura de nube

arquitectura para automatizar la recopilación de datos de temperaturas y precipitaciones. Estos 

dispositivos funcionan mediante redes de comunicación GPRS, 3G y 4G. En etapas futuras, se 

espera que la información recopilada apoye la toma de decisiones relacionadas con proyectos de 

infraestructura, como la planificación de actividades de construcción según los periodos de lluvia y 

las condiciones ambientales.

Este enfoque está inspirado en (41), que empleó ordenadores de placa única de bajo coste para 

ofrecer servicios en la nube en zonas rurales y remotas, mejorando la disponibilidad de servicios y 

permitiendo la ejecución eficiente y rentable de servicios digitales locales.

Evaluación

Las pruebas realizadas y el uso de SARA por parte de los beneficiarios indican una percepción 

positiva del sistema, especialmente dentro de la Secretaría de Infraestructuras municipal. Para 

evaluar esta percepción, se realizó una encuesta adaptada de (39) para evaluar la utilidad percibida 

de las funcionalidades del sistema y su facilidad de uso, a través de una escala de Likert de cinco 

puntos que va desde “fuertemente en desacuerdo” (1) hasta “totalmente de acuerdo” (5).

Los resultados, presentados en la Figura 7, muestran que todos los participantes percibieron 

las funcionalidades de reporte y trazabilidad de actividades como útiles, mientras que el 90% 

consideró el sistema fácil de usar. Estos hallazgos sugieren que el artefacto desarrollado cumple 

con los criterios de usabilidad y utilidad dentro del contexto evaluado. Sin embargo, se requiere 

una evaluación adicional que implique un mayor número de usuarios y escenarios adicionales de 

despliegue para reforzar la validez de estos hallazgos.

Figura 7. Evaluación de la utilidad percibida y facilidad de uso.

Discusión
Desde una perspectiva tecnológica, la arquitectura basada en la nube propuesta en SARA incorpora 

características ampliamente reconocidas en la literatura, como escalabilidad, facilidad de operación, 

bajos costes de mantenimiento y actualización, y seguridad (25), (42), (43), (44) y  (45) Sin embargo, 

su contribución va más allá de estos aspectos técnicos al incorporar un enfoque simplificado de 

diseño de interfaces destinado a reducir la complejidad operativa. Esta decisión de diseño responde 

a las características de los entornos rurales, donde la resistencia al cambio y las fuertes tradiciones 

culturales pueden limitar la adopción de la tecnología (38) y (39).
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Desde una perspectiva funcional, SARA proporciona un proceso estructurado y herramientas 

de sistematización que apoyan la gestión de los recursos públicos en proyectos comunitarios 

y contribuyen a la gobernanza local, atendiendo necesidades identificadas en estudios previos 

(22), (46) y (47). Este enfoque es especialmente relevante en territorios con capacidades limitadas 

de planificación local, como las zonas rurales de Santander (Colombia), donde el sistema está 

siendo pilotado actualmente. En este contexto, la coordinación entre las comunidades locales y las 

instituciones gubernamentales constituye un éxito crítico.

Los resultados también destacan la importancia de considerar factores como el nivel educativo, las 

condiciones económicas y la alfabetización digital, ya que descuidar estos aspectos puede conducir 

a resistencia o abandono del sistema, como se informó en estudios previos (47) y (48).

En este sentido, una línea de trabajo futura implica incorporar funcionalidades complementarias, 

como el acceso a programas sociales y servicios relacionados con la salud, con el objetivo de 

aumentar la participación y el compromiso de la comunidad, de acuerdo con las recomendaciones 

encontradas en la literatura (32).

SARA se diferencia de las soluciones existentes por centrarse en la gobernanza local, la 

transparencia y la gestión integral de proyectos de comunidades rurales, abarcando fases como 

la planificación, financiación, ejecución y rendición de cuentas. En cambio, muchas plataformas 

existentes se centran principalmente en la productividad agrícola.

Los resultados obtenidos durante la evaluación preliminar sugieren que el sistema responde 

eficazmente a estas necesidades, especialmente en términos de utilidad percibida y facilidad de 

uso. Estos hallazgos son coherentes con estudios que enfatizan la importancia de involucrar a 

los beneficiarios en el diseño y evaluación de soluciones tecnológicas para entornos rurales (49) 

(50) y (51). En este sentido, la metodología adoptada en SARA, basada en ciclos iterativos y la 

participación comunitaria, contribuye a fortalecer la relevancia y idoneidad del artefacto.

Desde una perspectiva social, SARA promueve la sostenibilidad y está alineada con los Objetivos 

de Desarrollo Sostenible (ODS) (5), especialmente el Objetivo 11 relacionado con comunidades 

sostenibles. También contribuye indirectamente a otros objetivos asociados con la reducción de 

la pobreza, la reducción de la desigualdad y el fortalecimiento institucional. SARA también fue 

concebida de acuerdo con las recomendaciones de la OCDE para el desarrollo rural en Colombia, 

que destacan la importancia de la gobernanza territorial, la coordinación institucional y la 

participación comunitaria como motores clave del desarrollo local (52).

Por último, el proceso de adopción debería considerar modelos de comportamiento que incorporen 

factores como la confianza, la influencia social y la utilidad percibida, especialmente entre las 

poblaciones juveniles rurales (13). Estos elementos, junto con experiencias previas en apropiación 

tecnológica en contextos similares (39), proporcionan una base para guiar las futuras estrategias de 

implementación y sostenibilidad del sistema (53).

Conclusiones
Este artículo presentó SARA, un sistema diseñado para apoyar la gestión de proyectos de 

comunidades rurales, desarrollado mediante un enfoque metodológico que integra investigación 
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exploratoria, investigación en ciencias del diseño (DSR) y procesos iterativos de construcción y 

evaluación.

A diferencia de las soluciones centradas principalmente en la productividad agrícola, SARA aborda 

la gobernanza de proyectos incorporando mecanismos de planificación, ejecución, supervisión y 

rendición de cuentas que responden a necesidades específicas dentro de contextos rurales.

Los resultados obtenidos durante la implementación piloto indican que el sistema cumple con los 

criterios de usabilidad y utilidad. Además, su diseño orientado a procesos y arquitectura basada en 

la nube apoyan la escalabilidad y adaptabilidad entre diferentes comunidades. La incorporación 

de un enfoque de desarrollo participativo también contribuye a mejorar su relevancia en entornos 

caracterizados por limitaciones tecnológicas y resistencia al cambio.

No obstante, el estudio presenta limitaciones relacionadas con el alcance de la evaluación, que se 

llevó a cabo en un contexto específico e involucró a un número limitado de usuarios. Como futuros 

trabajos y teniendo en cuenta que el sistema actualmente corresponde a un Nivel de Preparación 

Tecnológica (TRL) 4, se planifica una validación adicional en nuevos escenarios de despliegue, junto 

con el desarrollo de estrategias de apropiación tecnológica, incluyendo programas de formación, 

mecanismos de incentivos e integración con políticas públicas. Se espera que estas acciones 

refuercen el impacto a largo plazo de SARA en la gestión de proyectos de comunidades rurales.
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